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حَرّك من دون أن تحرّك! 
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بي إلى طرنى 
توصيل لمبة كما ترى 
ف العتورة إذا كان 
لديلك لمية بقاعدو.. 








>.. أو على هذا النَّحو إذا 
كانت الميتك بلا قاعدة: 


كلمات عويصة؟ 

إذا وميك كلمة فريصةء 
أي صَعبةٌ » لا تَعرفُ مُعناهاء 
أدراذ كت كاك تَزدادَ 
مَعرِفةً » انر إلى باب 
التعرينات في الصَّفْحتَينِ 


الأنشِطةٌ الكهربائيةٌ في هذا الكتاب 
تتطلبُ بظاريّات صغيرةً ذات. قَوةٍ 
كهربائيّةٍ ضئيلةٍ جدًا . 


يَاكَ أن تقوم بِنَجارِيك مُستخدمًا 
خَط التَيّارٍ الكهربائيٌ المأخوذ من 
مَقابسٍ البيتٍ أو المدرسةٍ . فهو 


أقوى بألوفٍ المرّاتٍ من كهرباء 
الطارة السك و فد كر يا" 


ياك أن تَلعَبَ قرب أَعمدةٍ 
الكهرباء أو مَحَطَاتٍ تحويل 
ل 
حت إن لم للمتها: #الكهرياة 
يُمكنُ أن تمر منها وتقثل مَن 
يكونٌ قريبًا. 





تواجة صعوبات؟ 


لا تأَسْ إذا واجَهّتكَ في بعض الأنشطة 


إذا بدا لك أنْ الأمورّ لا تجري على ما 
تشنه ١‏ هرا خطوات القشاط ثانية بان 


وجَرّبْ مُجِدَّدًا. 


8 و39. 


دك أنه كاز القلباء 


يواجهون في تجاربهم 
صُعوبات . خُلْ مثلًا على ذلك 


اكتشّفت الالكترون . كان 
لحرن وعطافنًا حت إن قللدية 
كانوا يمتعونة أحيانا من 


اللأقرات نتن عدد المكر ! 














ِ« ّ ا 

من هنا نبدا 
في كل مرَةٍ نُديرُ مفتاح الضّوء لتُشعِلَهُ أو مفتاح 
التّلفزيون » نَستخدمٌ الكهرياء . 
ا ا رسي 

نَستوِعٌ إلى شريطر مسجل ) 
نُستخدم م اللي ا 
إذا فيك يومًا أن تَعرفَ ما 
ي الكهربائٌ رما هى الوخنطسية : ركف 
تعملان كيف ستحدمهما» فإن هذا الكتات 
د كاك ان الاسط شا 
مه ل د 
دقائقَ ا ل العم 
بعل ساعات من الانزعاج والتّأخير! 


إذا قُمْتَ بتَجربةٍ الأنشطة الكهربائية التي تَجِدُها في 
لخت 10 سني أن لسري لا دري إلد ان 
: نهنا بصوزةٍ صبحيحة . لذااعليك حين تبني دارة 





كهربائيةً » أن تكد أنّها مَوصولةٌ بعضّها ببعض وضلا جيّدا . 


إسأن راضدًا أن يُعرَي لك 
أطرافَ الأسلاك الكهربائية 
الفنلد. نالك اك لا 
تسري إلا في المَعدِنٍ 
العاري - وهي لا تُسري 
في البلاستيك . 








تَبْتْ سِلْكا إلى طرفي تُوصيل » 
أو و مربي » البظاريّة بواسطةٍ 
مَعجونٍ تشكيلٍ تأقة أن الخرء 
المَعدِنيَ منَ السّلكِ يَمَنُ 
الجُزءَ المُعدِنيّ من البظاريّة . 








العَناصر الصّحيحة : ي اللّمباتُ الدّقيقةٌ التي يُمكنُ 

لا يَلرَمُكَ لتَقومَ بمعظم الأنشطة والألعاب في هذا الكتاب ([ / تركيبُها في قاعدة مُلّولَبةٍ كهذه 
إلا بضعةٌ أشياء مألوفةٍ مثل بظاريّاتِ ومَلاعِقَ ولَيمونٍ ومَشابكِ هي أسهلٌ أنواع اللّمباتِ 

وَرَقٍ . أحيانًاء يَلرَمُكَ أشياءً غيرٌ مألوفةٍ مثلٌ بُرادةٍ الحديدٍ اسْبخداًا , مكلك أيضًا (استخدام 
وسِلّكِ رفيع ولَمْباتِ دقيقةٍ. . في بعض المُدُنٍ » يُمكنُ شرا لّمبات بلا قاعدةٍ ترتكرٌ عليها. 
مثلٍ هذه الأشياء من محَازِنِ الأشغالٍ والهوايات. 


في معظم الأنثيطة كفي 


اسْتِعمالٌ بظَاريَةٍ صغيرة . 


صقا دن ادر كاك 
ها ليك فارغةً . 


يَلرَّمّكَ أيضًا عِدَهُ أطوال من 
بلاستيكيّةٍ أي. عازِلةٍ 











ًَّ 2 

ضحية الآزياء 

أنصث باهُيمام إذ تلتق ثيابًا 
رد ال 0 
التايلون. إذا كانت العُرفة الكايلون أو القنشكوند 
معدية لطر فى المراة إذ ميية 

تُحرّكُ هذه التّياب. هل تَسمَعُ 


طقُطقاتٍ خفيضة » أو ترى 


اللّوازم 


قترارات دقيقة ؟ 


ماذا حَدَثَ ؟ 

الطَقْطَقَاتٌ التي تَسمَعْها 
والشّراراتٌ التي تراها عندما 
تَخْلّمْ مَلابِسَكَ تََسبِّبٌ بها 
حركة الالكترونات بين 
حِسْيِكٌ وثيابك. إِنّها أشبة 


بِرَعْدٍ وبَرْقٍ خافتين للغاية. 








ماذا يَحدّثْ ؟ 

عندما تلك المسطرة فإنك تلك حسيمات دفيقة 
عليها. هده الجسيمات. ولد عر الك رات كك 
من أن تراهاء لكتها تُولّدُ كهرباء إستاتية. وَرَقةُ 
الشّاشٍ يَنقُضُها إلكتروناتٌ لذا تَتحرَّكُ نحو المسطرة 


تلط منها ما تَحتاجُ إليه. 





عاصفة كهربائية 
إذا ها تعاظمت الشّغنة الكهربائية فى نتحابق قد حو 


فجأةٌ على شكلٍ صَاعِةٍ منّ البَرْقِ. حرارةٌ البَرْقِ تُسِخْنُ 
الهواء فيَتَمدّدُ مولدًا قَضصْفَ البَعْدِء 


٠ 


وخز ونخز 


الكيراء نكر هن أنكال الظاف لك 
احدات الأشاء . على ص المتال ء انها ” 22 
ونُضية لمبةً . تُفكرُ عادةً بالكهرباء على أنّها شي يَسري 


في أسلاك ار 


على الإطلاقي 2 ولْسمَيه الكهرباءً الشاكة أو اسان . 
بإمكايك أن رلك هذه الكهرباء بذك شين 


الحاوى 
إستخيم الكهرياء السّاكنة لتّحريكِ أشياء 
ديع أن كليييها بيتينة قا إن كلما 

تستخيمة في هذم الَّجِرِبةٍ ات 





1 إنتخ هذا الموج على وَرَقَةٍ شاش 
وَصَّلَهُ . قصصّ مع خَط التّقيط» ثم انْحَبْ 
. أحد الظَرَفَينِ ليكونَ عندك حيَهُ لَولَبيُ. 





فلها الشَرءُ على ص8 


نظرة إلى الماضي 
شرارات ساطعة 
إكتشّفت الإغريق القُدامى الكهرباء 
السّاكنةَ قبل ما يَرِيدُ على 2000 عام . 
دكا أن الْكَهْرَّمانَ» وهو نسم شجرٍ 
مُتحجّرء إذا ما ذُلِكَ بالحرير » صارٌ له 
القدرة على التقاط الرلسن لالى 
ليوك وإلكترون في بعضٍ 
اللّغات مُشتقتانٍ من 
١‏ الكلمةٍ اليونانية إلكترا 
2 زالتى تعي كيرمان” 










منَّ الكهرباءٍ لا يسري 


معّاء مما 


اللّوازم 

٠‏ وَرَقّ شاشء أو تَسيجيَ 
+ مِسطرة يلاستيكية 

» قُماش نايلون غيرٌ لازم 
مقصّ 


© أدلك مسطرةً بلاستيكية 
مرّاتٍ عدّةً بقُماشْةٍ التايلون . 


37 حَرّكِ المسظرةً قرب الحَيّاتِ 
التي صَنَعتّها . هل بِإِمْكانِك أن 
تَرَفَعَها من دون أن ت تَلمِسَّها ؟ 





الجِسْمٌ الذي يكيب 


في الكيس 

قصنّ من الكيس كه ١‏ 

واذلكها بقماشة الثايلون . اللّوازم 5 

هذا سِيَشْحَتُها بتزويدها دكين كين 

يقني إفبافة عن ٠‏ تقاض كنار 

الإلكترونات . ثم د ذلك ف الفياة مصدوعة مق مواك مقطاقة مواد 
درك مك فلن حسة كرد 

بدورو. قَرّئْها من شَقَةٍ كوب رُجاجِيء كلة (بلّية)» م 

البلاسيك التشحونة 

إذا كانت قد فَقَدَت إلكترونات » 

بكرن لها شك مفاكسة لفك الشقد فحزت نحوها. 

وإذا كانت قد كُسَبّت الكترونات» يكونٌ لها شخنة 

الشقة نفشها فتتناقر معها . 


اللوازم 
إلكتروناتٍ يكون له شِخنة |0000 
مُعَا كس لجسم يكون قل 
رات نان 


بتمرير مُشْط بلاستيكيّ فيه 


هرات عديلة؟ 


كل من الأشياء الأخرى 


00 


ماذا حَدَثَ ؟ 
المْمْط يقل إلى شَعرِكَ إلكترونات. يُعطي كل شّعرَةٍ من 
تترالاك ل الح ل وإ ل شطع الفعراك ا 


ُلقيّ بإلكتروناتها الرَائدةٍ على بعضها البعضء فإنّها قت 
الاك 


ماذا حَدَثَ ؟ 
عندما تَدلّكُ الأشياة البلاستيكية شن لسر دنا كيت 
ال إنّها تَتَنارٌ مع شَّقَةِ البلاستيك. الأجسامٌ 
لمحررية. مكل الشرحة المعديف تققد إيكترونات لذا حر 
0 2 م كلجا ال رك الا 1 
القن عل لجسا سال الي سس كا ا لاما إن عدم لمر بسار مها سالا إن 0 0 ل 
58 | كان عاصفا وآ 1 | 1 
إلكترونات لذا فإنّ تَأثيرَها في الشَّمَةِ ضعيلٌ للغاية. للقن 8 عِنا وا ميكن للد الحا كار 
3 الشَّحْنِ. هذا الشَّحْنُ جرى في الحبالٍ ووَصَلَ إلى الأرض مُسيبًا 
شرارةً أَشْعَلَتِ الغارّ في داخل السَّفِينةٍ الهوائئة. 





إل 2 
احتراق سفينة هوائية 
في العام 7 هت الثَارٌ في السّفِينةٍ الهوائية الفخمة مين 





6 

حَدّك من دون أن تُحرّك! 

لا يَمِيلٌ الجِسْمٌ إلى الاحتَفاظٍ بِشِحْنيه . وإذا أَمكنَ فإنّهِ يُسقِظُها على أجسام 
قريبةٍ . بِإمْكانِك أن تستفيد من هذه الخاصّةٍ في تحريك الأشياء . يَتجادْبُ 
انسار ماما ناك ار مها وهنا مكليا 
يتْقَارَبانِ إلى حدّ يَسِمَحُ لهما بِالتّشارّك بالإلكترونات ليرول شَُحْتهُما. 
ذا كن ليما الشكة َنْسّه لا يَستطيعٌ أيَّ منهما أن يُلقيّ إلكترونات 
على الآخر فيّتنارانٍ أو يَدمَْ 
أحدذهما الآخر. 
طَيّرٌ فراشة! 


إشحَنُ فراشة من وَرَقِ رقيق 


ا تَطير. 


« إفتخ مشبّك الوَرقِء 
فاق إلى الشكل الى ترلة 
في الصّورة. 


© خُدْ رُقاقةً من وََقِ 
الألمنيوم . ' بحم اليد 
تقريبًا » للها إلى 0 
مشدودة. إغرِز طَرَفَ 
شبك الوَرَقٍ 'في كُرةٍ 
زُقاقةٍ الألمنيوم . 










2 أدللك مسطرة بلاستيك تماد نايلرة. هذ 
يشْحتها رأنظة عن 7-6) . راقب الفراشة باكاو إة 
َُرَبُ المسظرةً من كُرة وَرَقِ الألمنيوم . هل تّرى 
جَناحَى الفراشة يتحر كان ؟ 
ماذا حَدَث ؟ 
لاون الممشحونة الكثيرٌ منّ الالكتروناتٍ الفائضة 0 أن 

© صَعْ مشيّك الوَرَقِ على عند بيد ريا م السام لفق سينا ران اقيم 
حاقة المَرطبانِ وَاسْتَحْدِمْ قادرة على ذلك ععينا يها من الكرق لذ ذال على 
حا ل تين التشفكيل الإلكترونات التَّحِرّكُ في المَعَدِنٍ. وهكذا تَسَقِلُ الالكتروناث 
متت في مَوضعِهِ. فَصّلْ من ل فإلى 

المّراشة الوَرَقِبّةِ. ولمّا,كانت تُعطي جناي البراف الشَّحْنة 
تَفْسَهاء فالجتاحان يَتَنَاقَرانِء أي يَدقَعُ م أحَدهما الآخر صما 








وَرّق الشاش: فراشة ضغيرة » 
وضَعْها على مِسْبَكِ الوَرّقٍ 
داخل المَرطبان . 








هجا ”2 5 
١ 5‏ 34 » لمية مضيا 5-5 2 3 5 

اي ك0 ل ينم 

اتبع خطوات التجربة السَّابقَة ثانية لتَجِعَلَ لمبة مادا حدّت 7 درن قرافو كان ١‏ 

مصباحِك اليَدَويٌ تُضية . إسأَنْ راشدًا أن يَعُْصنّ لنسة كان سيلكان مُعْلقانِ بعازل 

أحد السّلكين عند مُنْتصَفِهِ ليَقطّعَ الدّارة. قَطعت الذارة؟ د دي 

أتذك كل شيءٍ آخرّ في مكانه. الآن اسأل ديق 























الرَّاشْدَ أن يُساعِدَكَ في تعريةٍ 
الطَرَفِينِ السّائبِينِ منَ السّلكِ 





ماذا حَدَتَ ؟ 
عندما قَطَعتَ الدّارة» الْقطمَ سَرَيانُ 
الكهرباء ولم تَعْد تَصِلّ إلى اللمبة 
فاتطقات. مِشبَك الوَرَقٍ المعددي يَصِلُ 
َ الطَرَقِين المُنْمَطعَين في الذّارة. 
فالكهرباء تَسري فيه مُنتقِلة من طَرَفٍ في 
السّلْكِ المتقطوع إلى الطَرَفِ الآخر. 
المِشْبَكَ الوَرَقَيُ إذًا يُكملٌ الدَّارة ويَمَحُ 
بتومّج اللّمبة. وهو بهذه الطريقة يَعمَلٌ 





























علامةٌ ثّراء 
دَخَلَتٍ الكهرباء البِيوت في أواخر القرن التّاسعَ عَشَرَ. في 
ذلك الوقت. كانت تُعتبْرٌ من 
الكماليّات المُرتَفِعةٍ التكلفةٍ. ولم 
كن موجودة إلا في ثيوت 
الأثرياء . كانت الكهربا 
١‏ مُكلفةٌ إلى حَدَّ أن الئّاسَ كانوا 
كثيرًا ما يَكتفونَ بإدخالها إلى 
عُرٍَ في مَنازلِهم دون 
أخرى . وبعضٌ من لم يُكونوا 
قادرينَ إلا على لَسِدٌ واحدة كانوا 
يَضَعونَ هذه اللّمبَةَ أحيانًا في 
مدخل المنزل ويّتركوتها 
تغاءة ليل ونهارا 
ليَتباهوا بها أمام 





لعبهُ الكرة الفولادية 

الكْرةُ الفولاذية في هذه المَكِنةٍ تَصِلُ بين الهَدَفِ الذي تُصيبْهُ الكُرةُ 
واد الك وطن الؤْصْلةٌ تكملُ الدَارةَ المُنقطِعة فنُضيء لَمباتِ 
تيز أصواتٌ. وإذ تَندقِعُ الكرةٌ مُتنقّلةَ بين أجزاءٍ اللّعبةِ تَتردّدُ الدّارةٌ بين 
انقطاع وانّصالٍ بسُرعةٍ فائقة» مما يَحِعَلٌ منّ الكرة الفولاذيّة لعبةَ سريعة 
للغاية ومثيرة. 


العابرينٌ . 


11 







هو ع ددا 
0 يدا 
الكهرباة ال 0 حسم لُترونات أو يفقة بالك لتر ونات اك 
منّ الكهرباءِ نوعًا آخرٌ عظيم الاك ل ار تُسمّي هذا النّوعَ كهرباء 
الاره يَسهُلُ الْتِقال الإلكترونات عبر المَعادِنٍ. ويُمِكِتْكَ باستخدام بِظَاريَةٍ أن تَدقَعَ 


الالكترونات. فى يلك حت آخرو. يلمك لتقو بذلك أن فشكل حَلْقة علتة فستيها دارة؛ 


3 


يُومّنٌ سَرَيانَ الإلكترونات خُروجًا من البظاريّةِ والعودةً إليها من دون انُقطاع . 






عندما تَسري كهرياءٌ التَّيّارٍ في هذه 
الدّارة فإنْها تُضيءٌ لبة. 


0 إسان راشد أن 


يُعرّيَ 2 سم من 
طني كل م 
السلكين» 


© إستحَيم شريئا 


لاممًا ليبْتَ طلرَفًا عاريا 
من جد الخلحن إلى 

الْحَدَبَةٍ الفِضَّيّةِ في أعلى 
البظارتة ١‏ تسَجّى هذه الحدية 


طرّفَ التَّوصيل الموجب . 


© مِر الطَرَفَ الشاقفة في كل من 
التلكين إلى اللمة .هل تَتَومّجُ اللّمبةُ؟ 





© إستخدم المزيد منّ 

الشَّرِيط اللاصِتٍ لتُتبتَ طَرَّمًا 
عاريًا في السّلْكِ الآخر إلى 
القاعدة الفِضَيةٍ سمل 


الللارئة .هذه القاعدة تسميها ١‏ 
طرف التوصيل السّالِب. 





| عدا نما اناك راهذا أت 


| ثم من ظرَفي هذا السَلكِ 


دارة قصيرة 


قد تَسحن الأسلاكُ في هذه 
التجرية -- لذا اسأل راشِدًا 
العَونَ. إنَبِعْ خُطوات التّجربةِ 
في ص 10 لتَبنيَ دارةً تَتومّحُ 


اللوازم 
٠‏ لمي مصباح يدوي 
صغيرة (لا تتجاوَرٌ قلطيتها 
4 
» بطاريّة 1,5 قء قياس 1آ 
بعري لرَكَي لَك إضافكداا 0 
ه شريط لاصق 


طرفي التّوصيل في بِظَاريْتِكَ . تأكد أَنْكَ تَمَنُ طرفي 


ار ا ل ل ان مدفك لل 








ماذا حَدَثْ ؟ 


عندما تَضَعْ سِلكًا إضافيًا على طَرَفَي التَّوصيلٍ في 
البظاريّة» تَنطنِئ اللّمبهُ. نَسري الكهرباء في السّلْكِ | 
الإضافيّ» مُتجاوزة تمامًا اللّمبةَ. إذا نرت إلى داخل 22 | 
الأ اطرة ماما ارى يلكا معنا رفيا فس رجات 

وهو يَنقُلُ كمَبَةَ ضئيلة جدًا من الكهرباء. السّلْكُ ٍ 
لماح ملت 2 ل لساك إن مسري مه 

الكييه بره كين كدر ان بجا درف مساك 

اام در حر د لاس لك لون ٍ 
الكروناي 


4 
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ع اي 
5 اناف رك كن لا على أن 

تستخدمَ جَديلةٌ من سِلْكَينٍ رفيعَينٍ فقط . أترّك اللّمبةَ تتَومّجُ 
لمدَّةٍ دقيقةٍ على الأقلٌ» ثم تَحسَّسِ الجَّديلةَ . ماذا تُلاحِظ ؟ 


لج ووو و 
< سه 00 


/ 


ماذا حَدَثَ ؟ 

إذ تنَجِدُ الكهرباء صُعوبةَ بالغةَ في السَّرَيانِ عبر جَدِيلةٍ رفيعة 
للغاية» فإنّها تَتحوَّلٌ إلى شكل آخرّ من أشكالٍ الطاقة هو 
لحرت ع حر فك الفبة كن الس 


2 2 
تَوَهج ساخن 
اللّمبةٌ تُحوّلُ الكهرباء إلى ضَوءٍِ لأنها تحتوي على قَتيلةِ رفيعةٍ 

جدًا. تَجِدٌ الكهرباة صُعوبةَ بالغة في السَّرَانٍ في القَتيلِء لذا 
توه إلى جرارة وذلك يَحِعلْ القعيلة توم تَوشجا أبيض. عكذا 
و لّدُ اللّمبةُ ضَوعًا. 
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ينكان الكيراء أن سرع فى أى نيلك معدي فى الذارة” لكن 
سَرَيانها في الأسلاك العَلِيظةِ أُسهّلُ من سَرَيانها في الأسلاك 

اف إن كيه اكور الذر أذاري في املك لامها تان 
إذا اْتخدَمْت سِلْكًا أَرَفَعَ تَجِدُ البظارية صُعوبة في دَفْع الكهرباء 








عبره فيُولةُ تمارًا 1 ضعَف . 


مسْتععل فى هذه الذارة عِلكا 
رفيعًا للغاية. 


© إن نحو ثُلتّي سُمْكِ السّلْكِ التجدول 
بحيث ببقى التلول كما هو ولكن يكون آرفم” 

بكثير . استخدمُةُ لَصِل بين طرفي السُلْكِ المُقطع 
ا كن عزن رلك زديك لاا ١‏ 





انهه رص )ا لقي 
دارةً تَجِعَلٌ اللّمبةَ تُضيء 
عندما تَصِلّها بوشبّك 





الوَرَقِ . 


© إجعل السّلْكَ 
مه وفاعة . كيت 
رن ]ف ذلك على 
اللمة ؟ 


© إستخدم السّلْكَ المَجدولَ 
بدلَ مِشْبّكِ الوَرّقٍ لَتَصِلَ بين 
طرفي السّلكِ المُنقطع في 
الذار: . كد" تَومُحَ الكجة : 


ماذا حَدّث ؟ 

«© جيك أسلاكا رفيعةٌ ُشكل تَجِدُ الكهرياة صُعوبةَ في السَرَيِانِ في سِلّك رفيع. نُولدُ الظارية نيارًا كهريائيًا متلا 
منها ملكا واحدًا. إِجعّل السَّلْكَ در دا السلا لس تررق لقره ساك اعرد 
المَجدولَ بسّحكِ أسلاكك المغلفةٍ 0 
بالعازل . 





الماء والهواء اللّوازم 

بإنكانك أن تحير ماذتين أساستقين, هما الماء والهواة ل د يراكلا 
عا لترى ما إذا كانتا مُوضّلتَينِ للكهرباء. لاختبارٍ الماءء (لا تَتَحَاوَّرٌ فلطيّتها 3 ف أو 

ل العلين 8 0 1 اا وكير : 0 ف فيان ا 
الب للستي اللورارة هل يُوصل بقن تين يول 
٠‏ شريط لاصق 
هل يوَضْل الهواء ه طَبّق ماء صغير 
ماذا حَدَثَ ؟ 
َومَج اللّمبةُ عندما تَصِلْ الانِطاعَ في 
الذارة بالماءِ - لكنها لا تتومّج عندما 
حلا الا الام ع ل لسار 
يَسمَح بسَرَيانِ الكهرباء فيه» فهو ذا مُوصّلٌ 
للكهرباء. أما الهواءُ فهو عازِلٌ. على أنه 
تحذث أحيانا أن تشقن الكهرياك حين 
كرون شديدة القرر عر الهو على سيل 
المثال» تسري الكهرباة عبر الهواء مولّدة . 
البَرْقَ. بإمْكانِك أن تُولّدَ كهرباة إستاتيّة غير 
مؤذية تقفِرٌ في الهواء مسافةً قصيرةً (أنظز 
6 





ظيور على أسلاك 

تسري في .هذا السّلْك من 
الكهرباء ما يكفي أن يكونٌ مُميئًاء 
لكنّ الظيورَ تَطيرٌُ حوله وتَحُْط 
عليه بأمانٍ» وكأنّ التَيّارَ يَسري في 
السَّلْكِ ولا يَسري في الطيور. 
سَبَبُ ذلك أن السَّلّْكَ أفضل 
تَوصيلًا للكهرباء بكثير منّ 
الشيور. إيَاكَ أن مُجِوْبٌ أنكه مثلّ 
هذا الكمر + إذا بوأيت سِيلهًا عارياء 
ابتعِدُ عنه. فالكهرباء قد تُسري في 
السَّلْكِ العاري وتَتقِلُ إلى الجسم 
ومنها إلى الأرض فتكتمِلٌ الدّارةٌ 
وقد يكونٌ ذلك 0 
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تسري الكهربا في بعض الموادٌ بِسُهولةٍ أكثرٌ مما تّسري في غيرها . إِنّها تسري بسْهولةٍ 

بالعة فى مواة تسمها مرضّلة » متلا الاجراء المصنوعة من الكقاون " المواةٌ 5 
العازِلةُ » من ناحيةٍ أخرى » هي موادٌ غيرٌ مُوضّلةٍ للكهرباء أي لا تُسري 
فيها الكهرباك. الموادٌ البلاستيكيّة هي عادةً موادٌ جيّدةٌ العَزل . 




















َ : 
مواد عازلة , الّوازم 15 
٠‏ لمبةٌ مصباح يَدَويَ صغيرة 

( لا تتجاوَرٌ فلطيّتها 3 ف أو 4,5 قف) 
+ بظاريّة 1,5 قء قياس 11 
٠‏ سِلكان مُغلّفان بعازل 


الك عي 


ه مِسْبَكُ وَرّق مَعَدِنِيَ 

ه شَريط لاصق 

+ أشياء منوعة من ان مختلفة مذر 
مِمْحاة وقطعة نُقود مَعدِنيّة وملعقة 
حَشَبِيّة وكوب رُجَاجِيَ وورّقة وقلّم 


يلاستيكيّ وكوب صينيّ 





هذه طريقةٌ سهلةٌ يُمِِنُ بواسطتها 
التَمِيرُ بين الموادٌ المُوصّلةٍ والموادٌ 
العازلة. 








ماذا حَدَثَ ؟ 


تَتَومّحُ اللَّمبهّ عندما تُستَحْدَمْ في وَضْلٍ الانقطاع في الدّارة أجسامٌ مثل 

قطعة التُقَودٍ المَعدنتّة. ذلك أن هذه الأجسام مُوصّلةٌ للكهرباء. اللّمبةٌ لا 

ومح عندما تَصِلّها بأجسام مثل الممْحاة. ذلك أن هذه الأجسام عازلةً. 

الأجسام المُوصّلةُ على عكس العازلة» مصنوعة من مولا سمخ : 

للالكترونات بُالسَرَيانِ فيها. لذا يسري فيها التَيَارُ بسهولةٍٍ ْ كلا منَ الأشياء التي جَمَعتها على جِدةٍ. أَيّها يَجِعَلُ 
اللّمبةَ تَتومّحٌ وأيُها لا يَحِعَلُها تَومُخُ؟ 


2 إستبدل بوشبَكِ الوَرَقِ شيئًا آخرء مثلًا ملعقة 


حَسَبيّة . هل تَتومّحٌ اللّمبه الآن؟ كَرّر التُجربةَ مُستخدمًا 
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غَيّر الوصفة 
























كرّر التّجربةَ السّابِقَةَ مُستخدمًا أنواعًا أخرى منّ الفاكهة 
والخّضراوات . وغَيّر التّقَودَ المَعدِنيّة أيضًا. إذا لم يَعْدْ 





أنواع البظاريات المنرزلي الى كستغيها الأاعدد لدم ؟ 


ماذا حَدَثَ ؟ 

رفك وقطعنا التقْد نكل بطَارية بسيطة. ل 
ا ل كي 0 كن لمت 
بلّذعة في لِسائِكَ. إذا سَحَبتَ سِلْكَاء تَقَطِعْ الدّارةٌ فلا 
تَشْعُْرٌ بلّذعةٍ. داخل البطَاريّة الفعليّة صفيحتانٍ 

: ن مَعَدِنّينِ مُحْتلِمَينِ» ٠‏ تمامًا مثل قطعتّي اند 
كت والصَّفِيحَتَانِ تقصولة شا انيرى 'بمادّة 
اويّةِ نُسمَيها حَمْضَاء تَعمّلُ عَمَلَ لَيمونتِك. 


ماك الليمون لست القماز الوحيذة الى ثُولة الكورياء” 


عندلة تقو مَعدِنَيهٌ تُجرّبّها » استخدة يَدَلَا منها مسامين أي 


القوا اكه 0 الخصراوات 


» نُقود مَعَدِنيّة ومَساميرٌ 
مصنوعة من مواد مُختلفة 
ه آنواع مُختلفة منّ القواكه والحّضراوات 
٠‏ أسلاك مُغلّفة بعال 






ون 


ماذا حَدَثَ ؟ 
تشكيلاتٌ عدّةٌ من الجتماع القواكه أو 
الخضراوات وَالمَعادِنٍ يُمكن أن 
تَتشْكَلَ منها بظَاريَاتٌ صغيرةٌ. تَحتاج 
أن تُستعملَ طعامًا حامضيًا (البطاطش , 
جِيّدةٌ وكذلك انان إلى جانت 
مَعَدِنَينِ مُختلفين. يعض الشكئادت 
فيلك لكا امد من مرراما. 





حالما يَقَّعُ هذا البجَارٌ في البحره يملا الماء المالحٌ بظارية ماءِ مالح 
جوفاء مُتبَةَ في سُترةٍ النَّجاةِ. هذا يُشْغّلٌ البظَاريَة ممًا يُشْغْلُ بدَورو 
صَوءًا للحالات الظارئةٍ وذلك يُساعِدُ فِرَقَ الإنقاذِ على رؤية البِحارٍ. 
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مخزن قدرة 


بارا ل لجز مدت 





ليمون حاميض 
يمن الكهرباءٍ تكفي لتُشهِركَ 
- +بلّذعةٍ في لِسانِكَ! 


اللّوازم 


٠‏ قطعتان من التُقود 


محدلقن 


» ليمونة 


+ سكن مطح (إطلت مشاعدة 


وانخم) 


«# إسأَن راشدًا أن يَعمَلَ سكين 
المطيخ شين صفيزين فى اقشرة 
فى أن يكذ الشن عن 
الآخر بضع ا ون يكون 
طول القن الواحد كانيًا لعمل 


اللرة: 


قطعة تُقودٍ. 


نَظرة إلى الماضي 
كهرباءٌ الحَيّوانات 


حلم 1 الضّفااع في بداية الأمر لصنع 
البظاريّات . في العام 1791 لاحَط العالِمُ لويجي 
غَلقَاني أن أَرْجُْلَ الضّفادع الميتة 
دك عر سما ع جك 
مخْتَلِفِينِ منَّ المَّعَادِنٍ . واستفاد 
عَالِمٌ آخرٌ هو ألسندرو قولطا من 
هذا الاكتشاف ليَصنَّعْ بظاريّة 
مُستخدمًا أقراصًا مَعدِنيّة 
منقوعة بماءٍ مالح . 






«© ايآن يأل التافة أن شساعة 
في تعرية 2 سم من عَلرَفي كل من 
السَّلْكين المُْلَمَينِ بعازل . إغرِرٌ طَرَمًا 
تعذى فى شن وظرقا معؤى من الشلك 
الخد ف الك الا إغرر فى كل 
فى توضييه. 37 أن ولط التّقَودٍ 
مصنوعتانٍ من مَعلِنِينِ مخ مُخْتلِقَينِ . 







ضع الظرَفَ السّائبَ من كل سِلّكِ في 
فيك وأخمن على الا بدن تلكا 





16 



















1 اللوازم 

مفتاح خافت 5 ةا 

إنَبِعْ خطوات التّجربةٍ في ص 11 لتُشْكلَ لَمبة صغيرة 

دار متتطعة :غيل الذارة برإصاص قله د 
م اا 

ل الترتجع 3 شريط لاصق 


- 
10 


رَصاص لَيّنِ : 









الع الخُطوئينٍ و2 من ارارم 

التجربةٍ في الصّفحة السَابقَةٍ 515 10 

لضي لبن . الآن ادل 1 

بالأسلاك القصيرة أسلاتًا » لمبتان صغيرتانٍ 

جك جك ننس | 0000 
: » ثلاث نسلاك طويلة جدًا 

سُطوع اللمبين . كي امن 


حو 


ماذا حَدَثَ ؟ 
عندما تَجِعَلٌ الأسلاكَ في الذارة طويلة يَكادٌ سْطوعٌ 
اللَّينٍ ألا عر ايلاد ذلك أن الكهرباء ارق في 
الأسلاك شولة. مهما كان طول الأسلاكء فإنّ القلطيَةَ 
المُستهلكة لدفع الكهرباءٍ فيها قليلةٌ دا 


غيتار كهربائيّ 
يفتاحٌ جهارة الضّوتٍ في هذا الغيتار الكهربائي يَعَمَلُ على المبدأ َيِه 
الذي تح لْ عليه تُجربةً المفتاح الخافت في أعلى هذه الصّفحةٍ. عندما 
امكل تتح ولك وكا" محوماء على طن لحة بل الدرافيت 
أو الرّصاصٍ الأسود وهي المادّةٌ تفسها المستخدية في أقلام 


الرّصاص. وهذا يؤدّي إلى تع الفلطيّة المُتوافرة لمُكيّر الصّوت. 


وعندما يُتلقّى مزيدًا 














ماذا حَدَثَ ؟” 
إذا توج طول رَصاص القَلّم بين 
ذلك أن الكهرباء تَجِدٌ صعوبةٌ 
في السّريانِ في الرّصاص. 
لا عن سا عطاك 
كانت البظَاريَةٌ بحاجة إلى قلطيّة 
اقل لالع الكهرباء في الدّارة. 
لذا تَقِلُ الفلطيّةُ التي تَصِلّ إلى 
اللّمِةِ وتَجعَلها تتومخ. 


منّ الفلطية يُصيِرٌ صَوتًا أعلى. 
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على البظارة أن تَدَعَ الكهرباء في مدار الدّارةٍ كلّها . إذا كان في الدّارة أجزاء عديدةٌ 
تَجِدُ الكهرباء صُعوبةً في اجْتياز زهاء مثا أن يكونّ في الدارةٍ أشلاكٌ رفيعة عدّة» 
يكونُ الثَيَارٌ الكهربائينٌ الذي تولَّدُهٌ البظاريةُ المُستخدمةٌ ضعيمًا. لتوليدٍ تيار أقوى 

في الدّارةٍ نفسهاء تَحتاجُ إلى اسْتخدام ساي َ 
شه ٠‏ تقادث ذَوة كهرياء البظارية بالقلط (9). على سَبيل المثال 









ل بظارية 9 ف هى أقوئ دَفعًا بيت مرّاتِ من بظاريّة 5 قلط. 


بليلة لميات 


ا ار على البطَارية 
أن تَدقَمَ ادير عدن لككانَ .من لمية واحدة. 





05 إتِعْ خُطواتِ تجربة ص 
0 لتَجعًَا ل لمبةٌ تَومّحُ. تكد 
اده تتومّح ثمّ حاول اك 





: ٍ حين يكوثُ في دائرتك ثلاث لمباتٍ 
#© مث إلى الدارة لمات 


أخرى . أو أربع إستبدِل بلّمبَةٍ ال 1,5 ف لمبة 9 ف 
ماذا يَحدّث [١‏ لسّطوعها ؟ هل تَتوهّجٌ دائمًا ؟ ا فت 
ماذا حَدَتَ ؟ 


اقم ف ار ب م الأتماهي يَتضاءلٌ ترات كل مير ذلك ا اللّمبات أن 
تَتشارَكَ في لطيّة البظارية. على البظارية أن تَستحَمَ بع فلطيتها لدف الكهرباء في كل 











3 7 من اللّمبات. ويَضخْفٌ القتارُ مع كلّ لمبةِ تُضافٌ. وإذا ما أضيف العديدٌ من اللّمبات» 
ى لاا ا الي يحت كاذ د كثيراء ولا يَعْودُ قاورًا على إضاءة اللّمبات. بطري ال 9 ف تَدقَعُ تَيَارَا أقوى ‏ 
اأخرى )هاا ترى ٠‏ عل دومح عبر الذارو لذا قصية عَدَدَا أكبر من اللمبات. 


اللمان ؟ ما مدى سطرعي]؟ 





ا اللوازم 
فيهاء ثمّ ألصِتي الصّورةً على دارتّك . ثبت اللمبتين في ٠‏ الذارة التي صَنَعتّها في 
مَوضعهما بلّصوق » وقفت مُتأمّلًا تُحفتَكَ المُشِعَة ! 


تجربة الصفحة السايقة 
+ صوق 

+ ورقة سميكة نحو 15 
سم <“ 20 سم 


ماذا حَدَثَ ؟ 

ل ا اكاك الصافين 
على ظَهِر صورة. إذا شِنْتَ يُمكِنْكَ أن 
تركب مِشْبّكَ وَرَقِ مَعدِنيًا يكون 
مفتاحًا بين البظَاريّةِ ولّوحة الذارةٍ 
بحيث تُضيخ صورتَكَ وتُطِفِتُها على 
كراك دار سن 11 فتك كك 
تَفَعَنُ ذلك). 1 





© إستخْي؛ أسلاكًا فِعليٌَ 
قصيرةً وأشرطةً لاصِقةً لتَصِلَ 
الل رالظرة باأقرطة ررق 
الألمدو » تفخدق ما إذا كانت 


و 





ماذا حَدَثَ ؟ 0 ِ 
0 أنظرٌ ! لا أسلاك 

ضعت ذارة مديظة يناما إد الستحدمك أن طد ورف امير يلال 00 1 ِ : 000 

ار ل ار رجه الذارى المع من مد رها «احل لجهار تكله 

أسلاكِ عاديّةِ. وَرَقُ الألمنيوم يُوصَّلُ الكهرباء كما تَؤْضّلْها الأسلاكُ 2 1 0 0 
7 8 2 0 2 0 بعادي تلفزيونئٌ. ليس في مثل هذه الأدوات إلا القليل جدا 

العاديّة تمامًا. لوح الكرتون يَدعَمْ الدذارة ويَجعَلها أكثرٌ تَماسُكا ويُساعِد 0 8 0 

0 ا 0 منّ الأسلاك الفِعليّةَ» إذ إن الدّارةَ الملصّقةَ على اللوح هي في 

لمح ل السو سُمْكِ طبقة دِهانٍ أو أَسمَكُ قليًا. 
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رئب 

لا يَلِرَمْ أن تكونَ الدارةٌ تادونات صخيرة 

يك 0 فى ليه َعم مذجاد مذ أوائط السسات من 

الواقع » تإمكانك أن تصن ايد ا لك ورت القراك الصعريه للم تكن 

001 الشّريحة الواحدة تَزِيدُ حَجْمّا على حَجْمِ طابّع بَريدٍ وكانت 

دارة تكون أسلاكها في ركق اوري .ما 36 اا 

هذه الدارة يُمَكِنْ حَشسْرّها في أضيّقٍ سليكون . كانت أجهزةٌ الكومبيوتر» قبل الشرائح الصّحْريّة» 

مكانٍ 5 مع داخل جهاز كر ردير 5 تَصِنَعٌ من دارات 6 الام 00 ا َِ لحجم. 
80 وكان الكومبيوترٌ الواحدٌ الذي لا تتجاوز قدرته 

اير كومبيوترًا صرب يدوي » من الضّخامةٍ بحيث 





22-2 


لَوحٌ الدّارات يَْعَلُ حَيرَا يوازي عُرفةٌ واميعة! 





باستطاعيك أن نضح دارة مسطحة حفيقية شكن 


تحويلها إلى صورة مُدهِشْةٍ مُستخرمًا وَرَقَ ألمنيوم. 












«© أُرسُمْ هذا التّموذج على رُقعةٍ 
الكرتونٍ . هذا هو تَصميمُ داريِكَ . 


6 أَلصِنْ أشرطةٌ من 
وَرَقِ الألمنيوم على 
أجزاءٍ من الْتُصمِيم 


لتكون بديلًا عن أسلاكُ 


ل قَصَّلْ من وَرقٍ الألمنيوم 
2 سم وطول نحو 15 شم. 


00 كان قصيرا‎ ٠ 
سِلكان طويلان‎ ٠ 
تدكا ورا‎ + 


+ شريط لاصق 


هل بإفكانك 
أن تستخدِم مشبكي 
الوَرَق لثضيء اللمبتين 
وت فته 5 


ماذا حَدَثَ ؟ 
بإنكانك أن تضيء أو تُطفئّ أيّا منَّ اللمبتين» من غير أن تئر 


االلخرق. ما عليكَ إلا أن ن تضعّط على مشبّك الوَرّقٍ المَوصولٍ 

بالمتوفات أن اللمدن فوم لان على لسرا كل صر 
فى لمكن ار سيره عوك على ارارق 
ِ 0 














ناطحات السّحاب 
لعل السسات هد وال تعلو 48 دوي تضيتها الف الأضراء 
لأس ف كل دور لسكر فرعا محلا 


في دارة كبيرة مَوصولةٍ على التّوازي. عندما يَتفقد الحرّاسٌُ المَبنى 





1 - - 
الْمُوْصولة على الو 








| كلا من فُروع الدّارةِ على نحو ا 





لي اه التاسع 
ركان موصولة 
0 التوازى ٠‏ على عكس 


سرت 


ركان لادل الخ لذن لشات ذلك 
الزّمان كانت سريعة ة العطب. 
فإذا ا واحدة منها 


كانت اللحيات الأخرق 


كد مال 


|[ الله || 
لمأ 
ا 0 
ا للا 
11/17 


ب 
0 ب 1 : 
نا 00 
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30 مو ٠‏ للا عن 
دارات متفرعه 
لا يل أن مَشِكنَ الثارة من حَلْقة رادو خقط . آحيانًا نحاخ أن يكوة لها قرعان مشعيلان آو 
ثلاثة . نسحي الذارة التي 0 أجزاؤٌها مَوصولةً الواحد تِلوَ الآخر دارةً متوالية . ونُسمّي الدّارة 
التي 3 أجزاؤها مُوصولةً الواحد عبر الآخر أي على د » دارةً مُتوازية عنذها 31 


اللّمباتُ مُوصولةٌ على نحو مُتوازء يَسهُلُ وَضُلَّها أو تَظعُها م قا مستقلة إحداها عن الأخرى . 











5 اللوارم 
سَلم 0 الأضواء دار ا نف ا ا 
لمبتا مصباح يَدَويَ صغيرتان (لا 
نر ما يَحَدّثُ عندما تصل اللمنات ل رمه 
مما غلى شكل دَرَجِاتٍ السُلّم, أي قلط) 


» سلكان قصيرانٍ 
+ سِلكان طويلان 
ه شريط لاصق 
من 


على نحو مُتوازٍ. 





0 إنبِعْ خُطوات النّجربةٍ في ص 10 
لضي لمبة . إستخدم: سلكير: ن قصيرّينٍ 
جدًا لتِلَ اللّبةٌ إلى البظارئة . . تَفخَصٍ 
للع لتَتأكدَ من تومّجها. , 
راشدٍ أن يَقطّعّ أحد الأسلاك في : 
:اريك 2 تيك ذلك رخدي اللامدان ؟ 


ماذا حَدَتثٌ ؟ 

هذه الدّارةٌ نض اللّمبنَينِ كلتّيهما. ذلك أنّ كل لَمبةٍ هي جز من حَلْقتها المُكتملة. 

فاللّمَانِ مَوصولتانٍ على التّوازي. الكهرباء يُمِكنُ أن تسري في الحَلْقَينِ في الوقت نَفْسِه. 
5 0 : تحرج من البظاريةء عبر اللّمبَينِ ثم تود إلى البظَاريَة ثانية. عندما تَقط سِلكا يَصِلْ 
9 ال سلكين أطوَّل قليلا لتَصِل إحدى اللّمبنِينٍ إلى البظاريّق فأنت تُطَفِء تلك اللّمبةً. على أنه لا تكونٌ قد قَطَعتَ حَلْقَةَ 
لَمبةَ أخرى بين صوصل اللّى: الأخرى» فور اللمبة بالتوهج. 

البظاريّة . هل تَتوهّجٌ اللمبتانٍ كلتاهما؟ 
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موادٌ مغتّطيسيّة 
بإمُكانِك أن تُميّرَ المواذٌ المغتطيسيّةَ » أي التي يَحِذِيُها المغنَطيس » با 
ماك الود ا المتزل . إنتبة إلى أنْ المَغانظ 
تلك أقراصي الكومبيوتر اللشية ل وأجهزة التلفريون 


ل ؛ لنا احرص نَّ على إبعادها عن ذلك كله 










ماذا حَدَتثَ ؟ 
ار إِلّا الأجسامٌُ المصنوعةٌ من 
الحديدٍ أو التيكل. قد تَجِدُ هاتّين المادتَين في بعض التُقَودٍ 
المَعدِنيّة أو المّفاتيح التي اختبّرتها. ليس للمغتطيس تأثيرٌ 
على أشياء مثلٍ المِلعَقَةٍ الحَسَّبِيَةِ والهمحاة لأنهما لا 
يحتويانٍ على حديدٍ أو نيكل. ل 1 
اطك عل رون الل 














فارِرٌ العُلَب 
لفَوْزِ العُلَبِ المُصنوعة منّ 
الفولاذ أو التيكل لإعادة 


تدويرها . إستخدمٌ خَيظ دوبارةٍ 

















امس قر تاكن إن 
المختطيمن يعلو نحو 
10 سم عن الأرض.. 
دَحرجخ عُلَبَكَ تحت 
المغتطيس » الواحدة بعد 
الأعرى 0 كد لعل كّها 
تحت المغئتّطيس مُرورًا سَلِسًا؟ 





كيه 


ماذا حَدَثَ ؟ 
تتدحرَخ عُلْبُ الألمنيوم تحت الوغتطيس دون عائق. ما 
اد الاح اط بل قد تتوقفٌ كلية وثل ًُ 
بالمغتطيس. ذلك أن الفولاد لطس تار 
المَضلاتء كثيرًا ما تُقَرَرُ العلّتُ بتمريرها على حِزام ٍنَقْلٍ أمام 






تحلين في الأعالي 
ِذْلةُ ناح الظائرة رفع وتَخفِض لتوجيه الظائرة. . ويَتحكمٌ بالسّدْلةٍ 
موتورٌ يَعمَلُ بمختطيس خاص. تُصِبَعُ معظمٌ المَغْانِطٍ من الحديدٍ 
لكنّ مختطيس موتور السَّدْلةٍ يَدُلُ في صُنْعِِ الكثيرٌ من مَعدِنٍ نامر 
حرف البوروة: وهذا يَجعَلُ المختطيس أَشَدَ قْة بكثير من 
المغتطيس العاديٍّ. ولا يُحتاجُ في تحريكِ سِذْلةٍ الجناح إلا إلى 
مغتّطيس بورونٍ صغير. وهذا يقي اليجناح خفيمًا قَذْرَ الإمكان. 

















قؤة المخنطيس 
تاي المغانظ تايا شديدًا في الحَجْم والشّكل والقوّوَء 
لكنّ لها خاصّتَين اثنتّين بِالِعْتّي الأهمّيّة - فهي تَجذِبُ إليها 

الس اب الا 
تَحِذِبُ غيرّها من المَعانِط أو تَتَنافْرٌ معها. 
للمّغانط خَواصٌ مغتطيسيّةٌ تكونُ فيها 
عند اسُتخراجها منّ الأرض . وبعضٌ 
المقارط مصدرعة من عرد عر 

باسّتخدام الكهرباء . الحديدٌ 

والتيكلٌ والموادٌ المُشابِهةٌ 

والتيبَنِجِذِبُ إلى المغانط 














© حاول أن تلتفِط 
الدّبابيس » الواح منها 
ل" كم دوسا 
تلتقِظ بهذه الظّريقةٍ ؟ 


إذا أَوقَعَ أحدّ دتَبابيسّ أسِرِعٌ إلى 
مُساعَدِيِهِ والتقِط دَبِابِيسَةُ بونقاني 


© مَنْ على الظاولة دَبُوسًا ثم حَرَّك 
المغئطيس مقرب إِيّاه تدريجامن 


الدبو . ماذا ل 8 





ماذا حَدَثَ ؟ 

َلتصِقٌ الدَّبابِيسٌ بالمختطيس لأنْها ممصنوعةٌ من الفولاذِء وهو ماده تَركْبُ في غالبها سس 
الخيك اذا كام قرية مه تحدت إليد يكونُ جَذْبُ المغتطيس على سد عد رمه أو كنا 
« َب مختطيستك من كومةٍ 2 انْقولٌ مُطبيهِ وهناك تعلق أكثر الدَباييس. عندما يَلَصِقْ دَبَوسٌ بوغتطيس» يُصبخ جزها من 
رن الا لعل المغتطيس نَفْسِهِ لذا يُمَكِنُ أن يَلتقِظ هو المزيدٌ منّ الدّبابيس. ولهذا يكونٌ بامْكانِكَ أن تَلتقِط 
بإمكانك أن تلتقظها بمختطيييك ؟ سِلسِلةَ منّ الدَّبابيس. 

















اللّواز 2 
ار 10 
+ ورقة ومقص 


العنكبوت الغايض كر ا ان لمشي 
رس عَتكبوئًا بطول تحو 5 سم 0 
وا . الآن ألعى إلى أسقل * أقلام تلوين شمعية أو لنادية 
0 الرّأس 

ا تن 00 نونك ورج قاادي. 

على بطاقة . يُمكنْك أن تَجعله ٠‏ شري لاعق 

يَتحرّكُ في الانّجاو الذي ثريذة | © ص شر 

3 يك مغتطي لحن د - 

البطاقة! 




























جَورَبانٍ راقصانٍ 
ضَعْ مغتطيسًا داخل كل من 
الجَورَبَينِ وَعَلَقُهُما ليتدلّيا اللّوازم 5 
في الهواء. قَرّبِ الجَُورَبِينِ » مغتطيسان قضيبيّان 
احدخيا مز الآخر وراقئئما « روج من الجَوارٍ 
تتراقصان ! تف حول كل من |8004 
اليستطت رامين من 
الوّرَقٍ . هل لا تزال 
الآن كك حول 
كل منّ 
الطس 
عدة طبقاتٍ من 


الوَرَقٍ . 





ماذا حَدَكَ ؟ 
إذا كانت قَوَّةٌ مِغنَطيسِكَ كافية فإنّهِ يَجَذِبُ مِسْبّكَ الوَرَقٍ 
نحوه» حتّى مع وجود البطاقة التي تَفصِلُ بينهما. كل من 
يُشَاهِدٌ هذه التّجربةَ سيّرى العَنكَبوتَ الوَرّقيّ يتحر بطريقة 
علعة 1 





ماذا حَدَتَ ؟ 
ما لم يَكْنٍ المغتطيسانٍ ضعيقَينِ للغايق سيتجادّبان 

ويتنافرانٍ حتى وإن كانا مَلفُوفَينِ بالجَورَبَينِ. طَبَقتان من 
الوَرّقٍ لن تضعنا قََنَهُما كثيرًاء لكنّ طَبَقات عدَهً نُضعفْهُما 
وكلّما كان المغتطيسانٍ أقوى زادَ عَدَدْ طَبَقات الْوَرَقٍِ التي 
يكن أن تَلَْهُما بها قبل أن يوتف السبورّبان عن الرّقص 


أعلى من السكة 

العو الْمِعْنطسِيَةٌ بين أسفل القطار والسّكة تَجعَل هذا الفطار تعلو فوق 
السك ويَندفِعُ إلى الأمام. لذ كمس هذا القطانٌ ويُدعى مَعْلِيفٌ» في أثناء 
انْطِلاقِهِ السّكَةَ تحته أبدًا. وهو يَنطلِقٌ بِهُدوءٍ يَفُوقٌ كثيرًا القطارٌ العاديّ. 
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0 فطان مشيران ٠‏ لكتريق بيحهما » » لسقيهما القُظب الشَمَالِيَ والعظب 

0 ااه مد ريا الست ين القزه 

اليتييية + بإمُكانتك أن تحدم المَغْانِظ لإحداث تآثيرات طريفة . أين تكون قؤة 

1 المغنطيسيّة بين 

01 1 05 المغتطيسين على 

الضداق يتجاذبا 0 أَشْدّها؟ 

قد تكونٌ القراق بين قُطبَي مِعَتْطسرٍ وقُطْبَي © شا شا 

مِغْدَ مِغتّطيسٍ آخرّ من الشدة بلحيث تَشْعْرٌُ بها. 


3 





يكرا على طرف كن قَضيبٍ 
طلاة للتّمبِيز بين القُظبَينِ . قد يكون 
انكرت الراحة تملك بإنار, كذن علي 
الشّمال أو على الجتوب » أو يُكتفى 
بطلاء كلّ من القُظبَِين بِلّونٍ مُختلِفٍ. 





ماذا حَدَثَ ؟ 

تَسْعُرُ بقوَةٍ شديدةٍ بين مغْنَطيسَينٍ عندما 
عرب بينهما. عندما يَتَواجَهُ قُطبانِ 
مُتضادّان» هذه القوّةٌ تَجِذِتُ أَحدَهُما 








درت الاح وعدما واج قطان 





واه 30 متمائلان» هذه القوةُ تَدمَعْ أحدَهُما بعيدا 
َرّبْ قُظْبَينِ مُتقابلَينِ منَ القَضْيبَينٍ ما عات التي يتبغي أن تفصل بين 00007700 أي تَجِعَلَهُما يتناقرانِ. وكلّما 
أحدمّما من الآخر. هل تَشْعْرٌ بالقَوّةٍ القَضيبَين لإصدار قَوَّةٍ هي منَّ الشّدَةٍ تَبَاعَدَ المغتّطيسان صمقت القوة المؤثرة. 





0 1 
التي تَشْدَ أحدّهما ل الآخر؟ يي 
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0 
» بزادة حديد 
+٠‏ طلاء 
0 5 2 
+ فرشاة أسنان قديمة 





ورك قايظة 


ماذا حَدَث ؟ 
تَستقِرٌ معظمٌ البُرادةٍ حول المَظبَينٍ 
لذن لذن حك حزن على مدعا 
ويستقِرُ بعض البُرادة حول 
المختطيس على شكل حَلّقات أشبة 

أب2٠‏ قتستقة بحَلّقات أوراق البَصَلٍ. سيان هذه 

2 الحلتات خطوط القوة. ويكون تمظ 
0 البُرادةٍ 0 التَّاظر لأنّ المغتطيس 
1 الو شه انا على كل 
قُظبٍ وكل جانب. 





نظرة إلى الماضى 


سرك اإرافيت 

كان بعضيُ الْمُسَعِوِدِينَ في القرن التاسع يتظاهرون أن 
حا راضم رد نان اضرو كاتيا لون لين 
بان يُحر كوا ترايت مَعدنية بواسطة خُيوطط ومغائِط 
م ل ل 






كان بوهم اللانن أن في الشرك ورف من 
التراغيث البهلوانئة . 





5 ١م‏ 8 - 
دمية متكلمة 
في شفتي هذه الذمية مغنطيسان. يكون فَمْ الدمية عادة مُقَفلا 


لى المغنطيسين يِوْدَيٍ إلى توليد 
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كد 0 


لج 
١١‏ م مُفيكة مفيدة لَعَمَلٍ المكنات والأدوات . لكن كن الاستفادة 
مجع 


منها أيضّاء بشيءٍ من الخيال » في القيام بأشغالٍ مغتطيسيةٍ 
فتيةِ ! بإمْكانِك أن تَصِتَعَ شكلًا مُتحرّكًا طريفًاء مثل 









هذا الذي تراه أدناه» أو أن تَرسُمَ 
صورةً مُذهِلةَ للقوى المغئطيسية . 


ما الذي يَحِعَلُ 
بَنْدول غريب ا م 


اللوازم ك 
000 0 


على هذا الحو 
الغريب؟ 


كلاكة مَقَائِط سكجكلٌ هذا البَتْدولَ 








« إربظ خَيظ دوبارة إلى طبعةٍ 

المسمار . ثم دَلَّ المسمارٌ من وسط 
الكُرسيٌّ . ضَعْ أحد مَعْانِطكَ تحت 
المسمار بحيث تكونٌ المَجوةٌ بينهما 
0" 





0-5 إستخيمٌ مَعجونَ التُشكيل لتُثبتَ ٍ 
0 «0 حَرْكٍ ارسي بحيث يكونٌ 
على الأرض ثلاثة مَعْانِظ » كما ترى . ال ا 1 
: الهسمارٌ فوق مَركَرٍ المَغانط الثّلاثة 
تمامًا- ثم انْقِرِ المسمارٌ بهُدوءٍ ثانية . 





تكد أنَّ أقطاب المَعانْطٍ الثَّلاثةٍ 
المُتواجهة مُتمائِلةٌ . وينبغي أن يَبِعْدَ 


0 0 ان 0 
القظبٌُ عن الآخر نحوٌ 2 سم. 


ماذا حَدَثَ ؟ 
علا ل كرن في الجوار مَعْانِظء يتأرجَح ١‏ المسمارٌ كما يَتأرجَحٌ بَنْدولٌ ساعة قديمة 
الطراز اح نا ناه اللرجيية الى تند بها المسمارٌ هنا هي قَوَّةٌ الجاذبيّة الأرضيّة. 


ى أن اليسمارٌ بِهُدوءٍ وراقِب عندما ما تصَعْ التخابظ تحت المسعار, تجح المسمارٌ دون ضابطء وبأشكال غير ُتوقعة. 
تأَرجُحَهُ كما يَتأرجَحُ يدول كذ 


ذلك أن قُوى أخرى توي الآن فيه هي قَوَةٌ كل من المغانط. . إذ يَتأرجَحٌ مُقتربًا من كل من 
أنه 0 مَعْانِظٌ قرب المسمار 


لا يي ست ا ا ا ل ا سيار 
عندما تقوم بذلك. 
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اللوازم 6 
2 20 
2 / امه ٠‏ مغنطيس 
0 » خَيط دويارة وتشكيلة من أجسام 
حديديّة وفولاذية خفيفة مثل 
مشلك ررى درلاتي الل 
حَديديّة» مفتاح فولاذيّ قديم 


حر و ركرك او مسقي ليع 
ا م اشر لا انار 
عَلّنْ أضخع الأشياء من ل ه مباشرة فوق 
مُستوى الأرض ٠‏ ثمّ عَلَنْ » وببعضها البعضٍ » ٠‏ مكلك من 
الأشياء الأخرى الأصغر حَجْمًا. 

إلرّمِ الحَذَّرَ عند تَناوٌلِكَ المُساميرٌ 

في هذه التّجربةٍ . أب الأشياء ما الذي يَحِعَلُ 
لحي امتدينا الفوى المخنطيسيّة 
الينظيية ديا > ل تسعيل تضغفْ مع الوقت5 
شَريطًا لاصِمًا أو غِراء . راقِبْ 

حَرَكيْتكَ لتّرى ما يَحِدث. 


ماذا حَدَثتَ ؟ 


لما كان كل جَزء من هذه الحَرَكيّة هو مِخنطيسٌ» بإمكانك 
ان نضينا اميم من دروت شرك الى رويطل لاصق. لكن مع 
الوقت ستَضعْف مغتطيسيّةُ أشيائك. يكونُ ذلك أسرعٌ 
درن امات تدرف زر حضمتك كا سه مصيره ترد 
إلى اضطراب التّطاقات قليلا. تُحافظ الأشياءً الفولاذيّهُ مَدَة 
أطول على مغنطيسيّتها من الأشياء الحديدية أن نطاقاتها 
تحتاج إلى قَوَّة آكبر لجَعلها تضطرتث. 






نَظرة إلى الماضي, 
ممنوع أكُلها 


قبل متات السّنِينَ» مُنِعَ البحَارةٌ في العديدٍ من السّمُن من 
تَناوٌلٍ البَصَلٍ والّوم. فقد كانت السُّمْنُ تعتمدُ في الولاحة 


عل التوصلات المعتظيسةة (انظك هن 34) وكان البكازة 


يَنومّمونَ أن البَصَلَّ والتُومَ يُوْثّرانِ 
على المغانِظ ! وكانوا يَحْسُوَن أن 
يِضِلُوا طريقَهُم إذا أكى 
البَصَلّ والنّومُ إلى 
اصطراب في عَمّلٍ 
الرصلات 01 













9 


1 أ #ون 
عَين واسعة 
يكن استخدامٌ المَْانِطٍ لإزالةٍ أجسام مَعدنيّة من العَين بطريقة 


آمنةٍ. يُمكنٌّ إزالةٌ المَعَدِنِ من غير مس العَينِ بحيث يكونُ من 


غير المُحتمّل إيذاءً العين. يَنطرُ الأَطَبّاءُ إلى العَين عادةً من 
خلال مُكبّر عند القيام بترع جسم غريب منّ العَينِ. 
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اصدَ 2 | مختطيتسا 


ا سي ا المغايط الدقيقة لتي نُسمّيها نطاقات » تَصظفٌ 
كلها فى الاتجاو تثيه- المواة أأخرى نطاقات أيضًا لكتّها مُخْتلِطةٌ من غير 
ترنيب. إذا كان عندك معنَطيسسٌ . بِإِمَُكانِك أن ودر في هوادَ وختطيسية 
فتَجِعَلَ نطاقاتها تَصطَففٌ هي أيضًا بالانّجاه نَمْسِهِ. بهذه الطريقة 
بِإمْكانك أن تَصنَمَ مزيدًا من المَعانِط . 









طريقة بسيطة 

إذا أَرَدتَ أن تُحَوّلَ مِشْبَكَ وَرَقِ إلى 
بنخط :ما علنك إلا أن كتلكة 
بطريقة مُعيّنةِ. 


« افتخ مشبّك وَرَقٍ وضَعْةُ 


مَوضِعِهِ بمّعجونٍ تشكيل . 





«© حر مِغتَطيسَكَ قريبًا من 
ينيك الورّق حركة داثرية. 
كَرّرِ العَمَليّةَ مرّاتِ . احرص 
على أن شُقَيَ مغتطيسّك مُتَجِهًا 
الِانّجَاةٌ 0 لا تُغيّر انّجاة 
الحَرّكة الدّائريّة أبدَا. 





د اللوازم 
ه شريط لا تَحتاج إليه 
سَجِلتَ عليه موسيقى لا تَرعَبٌ 


ا< 
10 


| ارس سد و 












ماذا حَدَثَ ؟ 0 
مَسَحَ المغتطيش الشنيت عن ا 0 

الخرطة لسرن ريات | 
ره صوتية دقيقة ار ا 
من هذه الأجزاء الدّقيقة نحو عشرق أ 
بالألفٍ من الثانية. يكون للخببات | 
التي تَخْرّنُ صَوثًا أعلى مختطيسيَةٌ 
أقوى. وعندما تُمرّرُ مغتطيسًا 5 

من شريياء فإِن 0 المخغتطيس 00 

تقوى على قرَةِ كلّ من مجموعات - 
الحتسات» تمسح فتَمسَحٌ المعلومات 
المُختَرّنة. 


نظرة إلى اللاضي - 





| الشّريط الى شكنها. 
ٌ إحرصن ألا تُربَهُ من باقي 
] الشّريط . أعِدْ لت الشريط 
| إلى مُوضِعِهِ في 

| الكاسيت بأناةٍ ثم 

| اسْتي إليه ثانيةً . ماذا 
|| يَحدتُ عندما تَصِلُ إلى 
]| الجُزءِ من الشّريط الذي 
ا 











موسيقى خطرة 
كان تَشْغْيلٌ بعض التسجِيلات:الوغتطيسية فى الثّلائينات من 
القرنٍ العشرينَ عَمَليَةَ تنطوي على مَحْاطِرَ . فقد كان النَّاسُ 
معتطسة. لتشغيل الصّوت كان على السك أن يدك عير 
مَكنةٍ بسّرعةٍ كبيرةٍ. ولو حَدَثَ أن الْقطَعَ السُلّكُ فقد يُفِِث 

ويَّجرَحُ ما حوله أو مّن حوله . وكان على المُستمعينَ 
أن يكونوا مُتأْهّبِينَ للمُرار. 








قن الكومبيوتر الصْلتُْ حر الكلمات والصّوَّرٌ وغيرّها منّ 
المعلومات بفِعْلٍ المختطيسيّة. إذ تَقومٌ بالعَمَلِ على الكومبيوتر تُعْيّرُ 
ال ده ل لط لقن ريات أر كسما 
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مغانط صخيرة 
لا تَستطيعٌ إتلاف المغتطيس بِقَظعِهِ إلى نِصفَينِ . ذلك 
أنه سيكونٌ لكل من التَصِفَّينٍ اللذين حَصَلتٌ عليهما 
بلايينٌ التّطاقات التي تَصطَفتٌُ في اتّجاءٍ واحدٍ. هذه 
السافات عط كلذ دن التعي. يعتطسيية. 













ضاعِف العَدّد 

إسكل راشدًا أن يُساعِدَكَ في قَطْعِ 
مِغتّطيس من صُنْعِ منزليٌ إلى 
نِصفّين - فيكون لديك مِغنَطيسانٍ 


عت ضئع منزلي! 


9# ايآن دل بالخَيط 
أحد نِصمّي المختطيس 
المنزليٌ . فَرّبْ منه 
النّصفف الآخرّ. هل 
يَتجادّبُ التَّصِفَانِ ؟ ماذا 
6 اتْبِعْ خطوات التّجربةٍ يَحِدُثُ إذا أنت وَجَّهِتَ 
في ص 30 لتُحوّلَ مِشبَكَ 
وَرَقِ إلى مغتطيس من صن 
منزليّ . تَفخَّصْ مِغْتَطيسَكَ 
لتتأكد من عَمَلِهِ . 


اكليف الأخزر من وص 
اليقتطس الذي في 
يِكَ إلى التصفب 
الخعلن ؟ 









07 إسأن راقدًا 


أن يتمق 
الل الى 
مستخدما رَرَديهُ . 
اذا حدت © 
عندما قَصَصتّ مِعتَطيسَكَ المنزليّ إلى نِصفَّينِء جَعَلتَهُ 
00 علق مِشْبّكَ وَرَقِ عاديا من بتنطسن. ذلك انه لا يرال ل اعد اعاة 
خَيطِ واجعَلّهُ يَتدلَى . قَرّبْ منه ا ل از ل 
لحن يصقي الومخقطيسس لطتو لي ب ا 0ن 
ا ل ل ا 1 باد بسر ناه عير على ساس المسطيي 
عذه الخطرة تمحيمًا يمنت ابعر اكد بإتحابك أن كد الجعتطيسن المنزليٌ 
رةه الصّخيرَ إلى مزيدٍ منّ القظع فتَحصّلَ على مَغانظ أصخر. ' 





يختطيس مُشرّش 


بإمْكانِك أن تُشوّش على بوصّلةٍ باسّتخدام مغتطيس . 


اتبعْ خطوات الت بَةِ في الصَّفحةٍ السَابة 
صغيرةً طافيةً . تفخ ص 
أنّها تُشيرٌ إلى اتَجاوٍ شُماليٌ جنوبيٌ . ثْمّ 


إلى بُعَدٍ بضعةٍ سنتيمترات نيا يان ك5 











الدبو عن الدَّوَرانٍ. ارسُمْ صورة 


ولاحِظٍ الجهة التي تُشِيرٌ إليها 


إبرةٌ الدبو . 


ماذا حَدَثَ ؟ 
عندما يتركف الديوش الشمشظ عن 


الدَوَرانِء فَإنّه يكال يُشيرُ إلى الانّجاءِ 
شن حيس عن در الطات. ذلك 


جنوبي. وهو يََعَلُ ذلك لأنّ قُطبَيه 
الشّماليّ والجنوبيّ يَتأَّرَانِ بالأرض» 
وهي تَفْسْها مختطيسٌ عِمْلاقُه لكنّه 
ضعيفٌ. أحدٌ قُظبَي مختطيسيّةٍ الأرض 
للا 
ع اا ل 
ا 


إنتظز أن يَهدَأْ فرص الْفِلَينِ ومعه 


الدّبّوسٍ على وَرَقَةٍ. ضَّعْها على الأرضٍ 


الِانّجاهٌ هو على نحو تقريبيّ شَماليَ - 





« مِغنّطيس 
٠‏ أشياءً مما يُستخدّم فى تجرية 
الصّفحة السّابقة 1 


مانا ريت ؟ 
حالما تَُرّتْ مخنطيسًا من بوصَليِكَ» 
يَدورُ قُظْبا البوضلة صوب فظني 
المختطيس. فلا تَعودُ البوصلةً تُشِيرُ إلى 
اماك نالف إن ومسطيناك اوري كتير 
بنك لايس نعلت 0 
المختطيسٌ على مختطيسيّة الأرض» 


2 


ويشوش على البوضّلة. 





يد الحَمام 

عند الحَمام المَعروفٍ بحَمام الرّاجلٍ حِس مُذْهِلُ بالاتجاوء يُمكنهُ 
من أن يَجِدَّ طريقَةُ حتّى على بُعْدٍ مئات الكيلومترات. يَظْنُ العُلَماءُ 
أن مام الرَاجِلٍ يحرف طريقة مسدلا بوتطيسية الأرضن. 
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إعرّفّ طريقك 


ال الا ال لط 2 سل إن 
05> حمسن في مُعرفةٍ طريقِهِ من مكانٍ إلى 
١‏ مكان . يُمكنُ استخدامٌ المَعْانِطٍ لأنّها 


تَدورَ ذاعم لتواجة جهة لقان ذلك 

أنه ناد الكر الارضية الى كن 
نَفْسْها تَعمَل عَمَلَ مختطيس ضَّحْ م ولكن ضعيف . نسحي 
المغتطيسَ الذي به نَعرفٌ جهةً الشمال 0 


0 0 
هذه البوصلةٌ يُمَكِنُ لصِعَرٍ حَجْيِها |اللوازم 

وَضْعُها في عُلبةٍ كبريتٍء وهي من | ٠‏ مخنطيس 15 
الجِفةٍ بحيث تطفى على رجه المار. لا ا 

م ٍِ مَعجون تت تشكيل 

٠‏ طاس بلاششك كدر 

٠‏ ماء 

٠‏ سِكَينَ قاطعة (أَطلْبٌ مُساعدة راشد) 















(4 انغ تعليمات التجربةٍ في 
ع 38 لتحوّل يوسا فولاذًا إلى 
قي ذل 





© سآن راشيدًا أن ينعن قرضًا صغيدًا 
مُستخمًا السَّكُينَ القاطعةً . ضَّع الدبو 
على قُرْصٍ الفِلين. نَبَنْهُ في مكانه بكمَيةٍ 
34 
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الفِلين بأناة فى الماء ليَطفو. 


نظرة الى الاقيق 


حدر سطس 0 
المعحيتٌ نوع من الحديدٍ وهو مختطسن طبيعيٌ . شظايا 
المغنتيتِ تُسمَّى عادةً بأحجار مغتطيس . وهي ا 
بذلك لأنّه يُمكنٌ اسْتخدامُها فى الإشارة إلى جهة 
الشمال ؛ فَدَل التادن سس ا م 
كان الصَّينَيّونَ أَوَلَ من اكتشفت فائدة حَجَرٍ المغتطيس 
في الملاحة. فاسْتخدموةٌ في نَع البوصلة الأولى 


قبل نحو 2300 سنو مضت , 





إملاً الظاسسَ بالماء . ثم ضَعْ مُرْصّ 


امد اد اا سيت 
صكه حي لمهرنا رانارت 

3 0 شاش 

ه خُيوط سِلكيّة 

+ شريط لاصق 


تَبِعْ خطوات التَّجِربَةٍ في الصٌّفحةٍ السّابقةٍ 
لتَصنّع مِغْتّطيسًا كهربائيًا . ثم اسْتخدمة 
حي عدن ا نمه اماك الأشلين 
الكهريات: . فصل يعدن الاسماك من وَرَق 
شاش ؛ أو وَرَقٍ نَسيجيٌ » ثم أُلصِئْ إلى 
رؤوسيها قِطعةٌ صغيرةً من خيوط ملكيّةٍ . 
تاذل مع صديقِكَ الأدوار فى اصٌطيادٍ 


ماذا حَدَثَ ؟ 
ار ل 
رؤوسهاء ستكوثٌ قادرًا على التقاطها 
١‏ 1 1 3 معتط 2 عه 2 
الأسماك . فى ونث حدر باشعمال 0 
0 ا لض ما تشكل وِسْدّك 
المغتطيس الكهربائيٌ دون أي شيءٍ سواة. 5 000 
ا ا 4 الوَرّقِ أي مِفتاح الوَضْلٍ. وعندما تَقَطعُ 
عليك أن تستعمل مَهارئَكَ في تُشغيلٍ 00 ا 
0 5 المفتاح؛ أي تَقَطَعٌ الدارة» يتوقف التَيَارُ 
المختطيس الكهربائيٌ وقظع الذارة عنه في 0 ار 0 
3 : الكهربائيٌ عن السَّرَيانِ في الدارقء 
اللحطة المتاسية . إذا التقطت سمكة أنقليس » 00 0 ا 3 
تَحتفِظٌ بها. إذا الْتقَطت اثنتّين أو أكثر عليكَ دعام 0ه 
أن ثية ما التنظطتة إلى مكانها 








نَظرة إلى الماضي 


عندما عَرَضرَ نَ العالِم مايكا ل فراداي فى العام 1321 


ار الذي واج صُعوبات في إقناع التاس بفائدة 
ل تراه 0 
والمغتطيسيّةِ من بناء كل أنواع المّكنات التي تُستخدمٌ في ف ارده 

الكهرباة في التَّحكُم بحرَكةٍ الأشياء. الموتورٌ الكهربايك 03١‏ كثيرًا ما تُسَخدَمٌ في مَكْبَاتٍ الخُرْدةِ رَوافْمُ ضخمةٌ تَحوِلْ مَغانِط 
الغرت هنا مل فقط على هذه الله كهربائية. هذه الرّوافِعُ هي منّ القوِّ بحيث تَقَدرٌ على الْتِقاطٍ كُمَلٍ 
ضخممةٍ منّ المّعادِنِ - بل تَحمِلٌ سيّارات كاملة. 





57 


المغتطيسيّة والكهرباء 

بين الكهرباء والمغتطيسيَةِ صِلةٌ وَئيقةٌ. عندما تسري الكهرباة في سِلّك , فإنّها تُحوّلُ 
السّلّكَ إلى مغتطيس السك المَلفوفٌ يُركُرُ هذه المغتطيسيّة إلى حَدٌ تكون معه قادرة 
على الوقاط الأشياد. عندما تسرك يختطينًا قرب يلك يحلاث 0 اه 
بالمَكنات التي تَسَتَغِلٌ هذه العلاقةَ بين الكهرباء والمختطيسية . سمي الصّلة بين 
الكهرباء والمغتطيسيّة الكهريختطيسيّة أو المغتطيسيّةَ الكهربائية 


مغتّطيس كهربائيٌ 

مَرّرْ كهرباة في لَقَةٍ أسلاكِ أ ما تُسِمّيه 
تفيفةً لإحداثٍ مِعْنَّطِيسٍ قويّ. الأسلاك 
في هذه التَّجْربِةٍ قد تَسخُنُ - إسألٍ 


العَونَ من راشور 





09" لنت الخلت مسرن حول مسار 


في مَوضِعِهِ بشريط لاصِقٍ . 


هه . 





5 اليسمارٌ فوق 
كومةٍ من الدَّبابيسٍ . ماذا 
افر 
لتقطعّ الدّارةً . ماذا يَحدّث 
الا ؟ 





صِلْ أحد طرفي السَّلْكِ المُلفوفٍ 

ل ل ار 
لك كد بقلت عرف الرسل 
الآخرء وَأَضِنتْ مَشْبَكَ وَرَقِ ليكون ا 
مفتاح قُظع ووَضْلٍ 10 















ع ا وه عادةً عند 
يَدورٌ دَوَرانًا حرّاء سيّنتهي الحال 
إلى جهة الجنوب تقريبًا. هذا القْظْبُ نُسمَيهِ القُظب الجنوبيّ 
للمغتطيس . العَلرَفُ الآخرٌ» ونُسمّيهِ القُظب الشّماليّ » سيُشيرٌ 
لي الشَّمالٍ تقريبًا. يَنتهي القُظبانِ إلى هِذّينٍ 
الاتَجامَينٍ لأنهما يَنَجذِبانِ بِمُظبَي الأرض الشّماليّ والجنوبيّ . 
والأرضٌ هي نَفْسّْها مِغتَطيسنٌ ضَحْمْ. 





كهرباء شكا شكلٌ من أشكال الظاقة تَستخدمُةُ » مثلّاء في 
التّلاجاتٍ وأضوءٍ المنازل والتّلفزيونات وكلٌ الأشياءٍ التي 
كن ل الك ا لك اه توالقعا سيان يها 
إلكترؤنات . وهي أصغْدٌ من أن تُرى . الالكتروناث تولّد 
كهرباة تيار عندما تسري في أشياة مثل الأسلاك واللّمبات . 
وعندم'لا تدك الالكتروناتث ثولة ري سات ار 
اك 


كهرباء إستاتيّة كهرباء ساكنةٌ » وهي نوعٌ منَ الكهرباء يُمكنُ 
توليدةٌ بدَلكِ أشياء بعَيتِها بعضها ببعض . مثلا قُماشةٌ منّ 
التايلون ان ل ات 1ن 
إلكتزوناتٍ من شيءٍ وتضَّعُها على شيءٍ آخر. وهذا يُعطي كلا 
مفتطيس حسم يَجِبُ إليه الحدية والقيكل . المغارظا تَجزِيةٌ 
المع لت زر متسر ابحل أنراء الملترر 0 
حَجَرِ المغتطيس ٠‏ هي مَعْانِظٌ طبيعيّةٌ . ويُمكنُ صَنْمٌ أنواع 

أخيك بن النعية في الفعير ار 
التيكل بِمَعانِط ا 


يغتطيس كهربائ مغتطيسنٌ لا يَعمَل إلا عندما تُسري فيه 
الكهرباة. تُصَعٌ معظمٌ المَغْانِط الكهربائيّة من سِلّْكِ مُلتَفٌ 
حول مَعَدِنٍ لتَعزيزٍ القَوّةٍ المختطيسية . 


مواد مغنظيسيّة اموا كتجزن بالوختظيس . الحديث والشك 
مادّتانٍ مِعْنَطيِسِيّتَانٍ . وكذلك هي أنواعٌ عديدةٌ مِنّ الموادٌ التي 
تحتوي أيّا من هاتين المادتين . الفولاذً ) مثلا » تحتوي على 
يَسْبَةٍ عالية من الحديل لذا فَإبّه ماده وشتطيسية, 

مُوصّل !١‏ لمواذٌ التي تسري فيها الكهرباك تُسمّيها مُوضّلةَ . 
لمث والماعٌ كاكعما مُوصَّلٌ جِيّدٌ شك هذان المادّةً 
الخامَ للعديدٍ من ع الأجزاء الكهربائيّة . مثلٍ الأسلاك ومفاتيجٍ 
القع والوَصّلٍ واللّمباتِ. قد تَمَعُ أيضًا على كلمةٍ مُوصّلٍ عند 
الحديث عن موضوعات غير الكهرباء ؛ مثلا المهتدوسون كفيرًا 
ما يُشِيرونَ إلى مَعَِنٍ على أنه جيّد التّوصيل للحرارة . 
نطاقات ملايِينُ المَغْانِطٍ الصَّغيرةِ» أصغرٌ من أن نّراها » والتى 
تتشكل منها كل أنواع المادّةٍ. نطاقات المغتطيس تَصظفٌ 
كلها فى الاتجاء شه . وتضيعفت مختطييكتها إذا اضطريت 
اتجاهاثها . على سَبيلٍ المثال عند طَرْقِها بمِطرَقَةٍ. 
























إلكترون جُسَيمْ دقِيقٌ أصغرٌ من أن يُرى . في كل ذَرةِ كرون 
واحد أو أكثرٌ . عددما تسري الإلكتروناث في الأشياء » في 
سِلْكِ مثلا ٠‏ فإنّها تُولّدُ كهرباء تيار . وعندما تََرْلكُ شيئاء 
بِالدَلْكِ مثلاء وتَقَعٌ على آخرٌ فإنّها رلك كيراء ساني أن 
ساكنةً . 


بوصّلة تَبيطةٌ يُمكنُ اسْتخدامُها لمعرفةٍ اتاو الشّمالٍ 
التَّريبِيَ . أهجٌ أجزاء البوصّلةٍ هو المؤشّرٌ (أو الإثرة)» والذي 
هو مِغْتطيسٌ . والمُوْشُرٌ » كالمَخانِط كلّهاء يُشيرٌء عندما يكون 
عنده خْرّيَةُ الحَرّكةٍ» إلى انّجاءٍ شَماليٌ جنوبيٌ تقريبيّ . 


تَنافُرٌ المَغاْط “أن يَتَنَاقرٌ شيئان يعني أن يتباعدا . يَحدُتُ هذا 
عندما بكر لهما الْشحْنةُ الكهربائية كيه لها (عندما 5-2 
لكليهما إلكترونات أكثر مما يَجِبْ أو أقلَ ممّا يَحِبْ) . ويتنافرٌ 
يختطيسان إذا كان التُظبُ الشّمالِيُ لأحدجما قريبًا منّ القُظب 
الشّمالِيَ للآخر . ويّتناقرانٍ أيضًا إذا كان القْظبُ الجنوبيٌ 
لأحدجما قريبًا منَ القُّظبٍ الجنوبيّ للآخر. 

نثار مقيادء لحمب الكهرباء اللشارية: قاد لئاز بالأمبير (1)- 
يكو للتارة تَارٌ أقوى إذا كان يَسهُلُ على البظارية دَكْحُ 
الكهرباء في الدّارة. تبّارُ أقوى يعني أن مزيدًا من الإلكترونات 
يسري في الذّارة. 

جَذْب يَجِذِبُ المختطيسُ أجسامًا تتحتوي على كثير منّ الحديدٍ 
أو التيكل . ويَتجادّبُ مِغتطيسان إذا كان القْظبْ الشّمالىُ 
د منَ القُظب الجَنوبيٌ للآخر. 

حَفْل مغتطيسئ المّجالُ المُحيظ بمغتطيس حيث يُمكِنٌ رؤية 
رو في جَذْبِ الأشياءِ أو صَدّها. للمّغائط الأقوى حَثْلْ 
مختطيسيٌ أكيز. 

دارةٌ التّوازِي هي الدّارةٌ التي تكونُ فيها البظَاريَاتُ أو بعضٌ 
المُقرّماتِء أو الأجزاء » مَوصولةٌ بعضها عبر بعضٍ . 





دارةٌ التّوَالى هي الدارةٌ التي تكوثٌ مُقرّمائهاء أو أجزاؤّهاء 
كلها مَوصولٌ الواحدٌ تِلوَ الآخر. 


انه فقرة مسار شير للحا تأكذة الكو اه لله مسار 
الذارة العادي .. إذا وَصِلنا فيلكا إلى طرقى التوصيل فى 


البظارية فإثه تشكل دارة قضيرةً . الكهرباء تَأخْدٌ داكمًا دارة 
قصيرةً حين يُمكِنّها ذلك 


شخنة يكو لشيءٍ شيشنةٌ إذا كان له أكثرٌ ممًا يَلَمُ من 
الإلكتروناث أو أقل ممًا يَلِرّمُ. قد يَحِدْثُ ذلك عندما 5 
شيمًا بشيءٍ آخرّ لتَوليدٍ كهرباء إستاتية . يكونٌ لشيقين الشخنة 
َمْسا إذا قدا كلامُما إلكترونات أو إذا كلها 
إلكترونات . ويكونُ لهما شيحْنتان مُختلِفتانٍ إذا كُسَبَ أحدهُما 
إلكترونات بينما فَقَدَ الآخرٌ إلكترونات. 


عازل مادةٌ تَجِعَلُ سَرَيانَ الكهرباء أ عم د اق 
الوق والّجاجُ والبلاستيك كلها مواد جيّدةُ العزل. كت 
المَكناتُ الكهربائيّةٌ وأجزاؤها عادةً بعازلٍ لجَعْلِها آمِنً - مثلا» 
يغلت الأسلاكُ عادةً بالبلاستيكِ » ويكونٌ التَلفْزِيونُ داخلٌ 
قَمَصٍ بلاستيكيّ . يستخلمٌ النَاسُ كلمة عازلٍ أيضًا عندما لا 
يَتْحَدَمُونَ عن: الكهرباءٍ . مثلًا » عندما يَسكتون عن مادّة تكو 
عازِلًا جِيّدَا للحرارة. 


قتيلة السك الرَفيع المُلتَتُ داخل لمبق. : يَصعُبٌُ على الكهرباء 
الخريان في هذا السّلْكِ لذا تت إلى شكل آخر من أشكال 
الطاقة هو الحرارةٌ. وهذا يَجِعَلَّ المّتيلة تَتَوهّح ا 


قُلْط (ف) مٌحدةٌ القوّةٍ الدافعة الكهربائتة.. والقُلطتة هي, فيان 
قوّةَ الدّفع الكهربائيٌ للإلكترونات في مسار الدارة. لطيّةُ 

معظم البظاريّات مُسجَّلةٌ على غِلافِها . إن لبظاريّة 4,5 قلط مثلا 
قوّةَ دفع كهربائيّ ثُوازي ثلاثة أضعافب قَوَّةٍ بظاريّة 1,5 قلط. 
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الككهرباء 
ام تدا ١‏ > هه 


الكثر يردب 40 تجربىة مشذؤميشة 
حَرّكْ حيّات من وَرَق بكهرباء إسْتاتيّة! 
تَحمِّسُ بلِسانِكَ لَذْعةَ بظاريّة تَصِتَعُها بتَفْسك من تقود مَعدِنيّة 
وليمون! قُمْ بإنجازٍ مُشروع فنَىَ مُستخديمًا قَوّةَ المغتطيس! 
إستكشِف العلوم في تَجارِبَ مثيرة عظيمة الفائدة. 
. مبادئة العُلوم وحقائقُها تَتكشَّفٌْ بكلّ حَيّويتها 
وبأُوضَح صورة من خلال مواد مألوفةٍ في الحياة اليوميّة. 
لم يَكْنٍ العلْمُ في يوم من الأيّام على هذا القَدْر منّ التُشويق. 


9 ختارت تل يك خطرة ار القديمة منها أو الجديدة. 


© إرشادات واضحة ورُسوم بديعة. 
© تعريفات ومسرّد 
9 مثاليٌ لظلّاب المدارس الابتدائيّة والمتوسّطة. ولكل عالم صغير 
يَفْتَحْ على العلّم ويَحلم أن يَصِيرَ عالمًا كبيرًا 
ف هلذه الشِلسِلة 
- القوىد_وَالخركة 
الكهرباء والمغفتطيسيَة 
الحادة الوادت 
الصّودتوالطكّوء 
3 ة دم اه اقول 
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